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Teorema de Thales Corolarios 


Teorema de la bisectriz interior 


Tres o más paralelas determinan en dos rectas 
secantes cualesquiera, segmentos proporcionales. 


En todo triángulo la bisectriz de uno de sus 
ángulos internos divide al lado opuesto en 
segmentos proporcionales a los lados que 
determinan el ángulo. 


Si MN II AC, entonces: 





A 





Si L4 Il L} Il L3, entonces: 








m APLICACIONES DEL TEOREMA DE THALES ormóóms 





Teorema del Incentro Teorema de Menelao 


Teorema de Ceva 


B Dado un triángulo ABC y una recta secante que 
interseca a los lados AB y BC en los puntos M y N 
respectivamente e interseca a la prolongación del 
lado AC en el punto P. Entonces se verifica que: 


Si en un triángulo ABC se trazan las cevianas AM, 
BN y CL concurrentes en un punto, entonces se 
cumple: 


B 
Ax 
A N c 


Si I es Incentro del triángulo ABC, entonces: 
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TEOREMA DE CEVA Y MENELAO 


SEMEJANZA DE TRIÁNGULOS 


Teorema de la bisectriz exterior 


En un triángulo escaleno los segmentos 
determinados por la bisectriz exterior en la 
prolongación del lado opuesto son proporcionales 
a los lados que determinan el ángulo. 








División armónica 


A B C D 


B y D dividen armónicamente a AC, si se verifica 


que: 


Luego se dice que los puntos A, B, C y D forman 
una cuaterna armónica. 


También se dice que B y D son los conjugados 
armónicos de A y C 


ia APLICACIONES DEL TEOREMA DE THALES 


Relación de Descartes 


A B C D 


Si A, B, C y D forman una cuaterna armónica, 
entonces: 


Propiedad 





A D C E 


A, D, C y E forman una cuaterna armónica. 


EJEMPLOS 





Ejemplo 03: 

En un triángulo rectángulo ABC, recto en B, se 
traza la ceviana interior BP tal que 
mZBCA=2(mZPBC). Si AP=24 y PC=6, calcular BC. 
A) 10 B) 12 C) 8 

D) 7,5 E) 15 





Ejemplo 04: 


Del gráfico, calcular el valor de x. 





0, EJEMPLOS 


Ejemplo 07: 
En la figura MN || AC y AP=4, calcular PC. 
B 
M N 
ÀA P C 
A) 2 B) 3 C)6 
D) 4 E) 8 


Ejemplo 08: 
En la figura O es centro, OP=x y BQ=2x, calcular el 
valor de x. 
SS 

A O P B Q 

R RV3 R 
A B) => C)7(13- 1) 
D)IW17-D) Ez 


> 
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Ejemplo 01: 


” == — — 
En la figura: L4 Il Lo Il Lz, calcular el valor de z, 


si x+y = xy = 


x 
y 





ACAD 


A) 6 B) 13,5 C)9 
D) 12 E) 15 
> 
PITAGORAS 
Ejemplo 05: 


03. En un triángulo ABC: | es incentro y G es 
baricentro. Si IG || AC, AB=8 y BC=6, calcule el 
valor de AC. 


A)7 B) 8,5 C) 7,5 
D) 9 E) 8 
> 
rta 
Definición: 


Dos triángulos son semejantes si tienen sus 
ángulos congruentes y los lados homólogos 
proporcionales. 


Los lados homólogos en triángulos semejantes son 
aquellos que se oponen a ángulos congruentes, y 
aún estos mismos ángulos se llaman también 
ángulos homólogos. 


Se llama razón de semejanza a la razón entre dos 
lados homólogos. 
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EJEMPLOS 


Ejemplo 02: 


En la figura O y Q son centros, PQ=6 y 
2(AB)=3(BC). Calcular OP. 





A) 10 B) 15 C) 20 
D) 25 E) 30 


EJEMPLOS 


Ejemplo 06: 


En la figura M, N y P son puntos de tangencia. 
Calcula el valor de x. 


B 
M 
N 
5 
A P3 È x L 
A)7 B)9 C) 10 
D) 16 E) 12 


SEMEJANZA DE TRIÁNGULOS 


Así en la figura los triángulos ABC y A'B"C'” serán 
semejantes si se verifica: 


1) Los ángulos correspondientes son congruentes. 





AZZA, ZB=ZB", LC=Z C 
2) Sus lados correspondientes son proporcionales. 


AB BC AC 


aB BC AC" 





en donde “k” es la razón de semejanza. 


El símbolo para “semejante a” o “es semejante a” 
es ~, luego escribiremos: 


e SEMEJANZA DE TRIÁNGULOS 


Notas: 


01. La “razón de semejanza” de dos triángulos 
afecta no solo a los lados, también a las medianas 
homólogas, a las alturas homólogas, bisectrices 
homólogas, inradios homólogos, etc. 





12 


En la figura se muestra dos triángulos semejantes 
“conocidos”, la razón de semejanza es 2/3 y vemos 
que la razón entre los inradios también es 2/3. 


02. Si dos triángulos son semejantes y conocemos 
los lados de uno de ellos, resulta útil expresar la 
proporcionalidad entre los lados. 





me A CRITERIOS DE SEMEJANZA 


Criterio 2.- Dos triángulos son semejantes si dos 
lados del primero son proporcionales a dos lados 
del segundo, y los ángulos formados por dichos 
lados son congruentes. 





Criterio 3.- Dos triángulos son semejantes si sus 
lados correspondientes son proporcionales. 


Ax dk 
b 
bk 


id CRITERIOS DE SEMEJANZA 


b) Dos triángulos rectángulos son semejantes si 
cualquier par de lados correspondientes son 
proporcionales. 


L 
B 
PA W 
A Cc 

M nk N 


AABC ~ AMNL 


Observe ahora que los triángulos son semejantes 
entonces, por definición, los ángulos 
correspondientes serán congruentes. 


Por ejemplo serán congruentes los ángulos 
opuestos a los lados que miden “a” y “ak”, 
como se muestra en la figura. 






E 
o 
D b F 


ak Ss 


R 
ADEF ~ ASRT 


Recomendación: 


Si en un problema tenemos triángulos rectángulos 
semejantes, entonces se recomienda usar razones 
trigonométricas. ¿Cuál? Eso dependerá de los 
datos y la disposición en que se encuentran en los 
triángulos rectángulos. 
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O. 200 CRITERIOS DE SEMEJANZA 


ACAD 


Criterios para establecer la semejanza de dos 
triángulos 


Un criterio de semejanza de dos triángulos es un 
conjunto de condiciones tales que, si se cumplen, 
podemos asegurar que los dos triángulos son 
semejantes. 


No es necesario comprobar que sus ángulos son 
iguales y que sus lados son proporcionales para 
saber si dos triángulos son semejantes. Es 
suficiente que se cumpla alguno de los siguientes 
criterios: 


Criterio 1.- Dos triángulos son semejantes si 
tienen dos de sus ángulos respectivamente 
congruentes. 





Notamos que este criterio implica que los tres 
ángulos son congruentes, ya que la suma de las 
medidas de los ángulos internos de un triángulo es 
siempre 180. Por lo tanto, si se demuestra la 
congruencia para dos pares de ángulos, 
inevitablemente el tercer par también la cumple. 


e. CRITERIOS DE SEMEJANZA 


Observación: 


Toda paralela a uno de los lados de un triángulo y 
secante a los otros dos, o a sus prolongaciones, 
determina un triángulo parcial semejante al 
triángulo dado. 


B 





A Cc 


Po I PROPIEDADES 


PROPIEDADES 


1) En el gráfico AB || PQ Il CD 
D 





Consecuencias 





Semejanza de triángulos rectángulos 


En los triángulos rectángulos la semejanza 
estará dada en alguno de los siguientes casos: 


a) Dos triángulos rectángulos son semejantes si 
un ángulo agudo de uno de ellos es congruente 
a un ángulo agudo del otro. 

R 


Q 


C 
P 
AABC ~ APQR 





En el gráfico BC || PQ I| AD 


B C 
Q _ 2BCAD 
A D 


02. Cálculo de la medida del lado del cuadrado 
inscrito en un triángulo, si uno de los lados del 
cuadrado descansa en la base del triángulo 








> 


e A PROPIEDADES 


03. Propiedad de las antiparalelas. 


05. Si A y B son puntos de tangencia. 





04. En todo triángulo el producto de dos lados es 
igual al diámetro de la circunferencia circunscrita 
multiplicado por la altura relativa al tercer lado. 





EJEMPLOS 





Ejemplo 03: Ejemplo 04: 
Del gráfico mostrado, calcular BP/PD, si AC=9. Calcular la altura de un trapecio rectángulo de 
diagonales perpendiculares, si sus bases miden 9 y 
7 e 16 
B ; 
e N A) 12,5 B) 10 C) 12 
D) 15 E) 7,5 
3 
A 27 D 
A) 12 B) 1/5 C) 1/6 
D) 1/8 E) 1/9 


a 
> 
PITAGORAS 
ACADEMIA 


EJEMPLOS 


Ejemplo 07: Ejemplo 08: 


En la figura AP=1 y SC=9. Calcular la medida del En la figura (AB)(MC)=42 y AD=6, calcular MP. 


lado del cuadrado PQRS. 





B 
Q R 
A P S C 
A)1 B) 2 03 
D) 4 E) 6 A)7 B)3 C) 4,6 
D)8 E) 13 


> 


LA 
PITAGORAS 
ACADEMIA 


Ejemplo 01: 


En la figura AB excede en 8 a MN, 2(BN)=NC y 
MN II AB. Calcular MN. 


B 
N 
A M C 
A) 12 B) 15 C) 16 
D) 18 E) 24 


Ejemplo 05: 


Un semáforo que mide 2 m proyecta una sombra 
de 10 m, y al mismo tiempo la pared del edificio 
proyecta una sombra de 80 m como se muestra en 





la figura. 
| | 
A)13m B) 14 m C) 15 m 
D) 16 m E) 18 m 
> 
PITAGORAS 
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EJEMPLOS 


Ejemplo 02: 


En el gráfico: m4A=mZE, calcular DF. 


B E 
20 21 
10 14 
A 15 c D F 
A) 35 B) 49 C) 27 


D) 30 E) 28 


EJEMPLOS 


Ejemplo 06: 

En el triángulo ABC: m4A=2(mZC), AB=4 y AC=5. 
Calcular BC. 

A) 4,5 B)5 C) 5,5 

D) 6 E) 7,5 


RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 


PROBLEMAS 
RESUELTOS 


NEKA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 


HENA 


01. En el gráfico mostrado BD es paralelo a AE y T RECORDAR 
es punto de tangencia. Calcule AB (en cm), si CT=5 
cm y BC=3 cm. 





A) 2,6 B) 3,7 C) 4,8 
D) 5,9 E) 6,5 (UNI 2014-2) 
Resolución: 





06. Se tiene un cuadrado ABCD, inscrito en una 
circunferencia, un punto del arco BC se une con A 
y D cortando a BC en M y N, BM=5, MN=1. 


Calcular AB. 

A) 1,5 B) 2 0)3 
D)8 E) 7,5 

Resolución: 





¿x=7,5 Rpta. E 


dl RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 


13. En la siguiente figura, del punto P se traza una Se pide: BC T 
tangente PT y una secante PC. Si AC=12,5 cm, A 





B 


CE=13,5 cm y AL=6 cm. Determine el valor de x 





Por propiedad: h? = (6). (13,5) 


A) 1,25 B) 1,50 C) 1,75 >h=9 
D) 2,00 E) 2,25 (UNI 2016-1) 
Resolución: AALB~ABHC: Ê=} .ž_]s 
9 X de y 4 
Rpta. B 
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OR. A RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 


05. En un triángulo ABC: m.ZB=90, se traza la 


ceviana AD tal que  2(DC)=3(BD). Si 
mZBAC=2(mZADB) y AC=7, calcular AB. 


A)1 B) 2 c) 3 
D) 4 E) 3,5 
Resolución: 





Por teorema de la bisectriz exterior: 


_7k 
x 2k 


X= 2 





Rpta. C 


EA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 





07. Dado el romboide ABCD: AB=9 y AD=12. En AC 
se ubica el punto P cuya distancia a AB es 6; 
calcular la distancia de P a AD. 


A) 4,5 B)5 C) 3 
D) 8 E) 7,5 
Resolución: 


Trazamos PN L AD, entonces PN es la distancia de 
P hacia AD. 


Se pide: PN = x Además por ángulos entre paralelas: 
mZCAD = mZBCA = a 





Se observa que el cuadrilátero AMPN es 
inscriptible, entonces por propiedad: 
mZMAP = mZMNP =0 AMPN ~ ACBA: 
mZPAN = mZNMP = a 


Xx 6 
9 12 
x= 4,5 Rpta. A 





14. En la figura las circunferencias tienen radios 
r=3u y R=6u respectivamente, C es punto de 
tangencia y D es centro. Calcule el producto 
DA.DB (en u?) 


B 


A 


E 

—_— YN 
a 
/ Vi 


r 
| Í En el cuadrilátero inscrito EABD, por propiedad se 


R’ tiene: 
A mZAED = mZCBD = a 


——— 





A) 18 B) 24 C) 30 Luego: AEAD-ABCD 
D) 36 E) 40 (UNI 2015-1) E 
Resolución: 3 y 
xy =36 Rpta. D 
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me. R RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS moana RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 


ADENIA 


17. En el lado BC del cuadrado ABCD se ubica el 
punto P tal que AP y MD se intersecan en S (M es 
punto medio de BP). Calcular m.ZSBP. 


15. Se tiene un triángulo ABC inscrito en una 
circunferencia, la bisectriz del ángulo B interseca 
al lado AC en E y a la circunferencia en D. Si I es el 


incentro del triángulo ABC, BE=8 y ED=1, calcular A) 15 B) 22,5 C) 26,5 
IE. D) 30 E) 37 
AJ1 B) 2 c) 3 E 
ión: 
D) 2/2 E) 9/8 esolució 
z B Se obtiene el gráfico siguiente: 
Resolución: 





BbMbP_ C 
ABSP=AESA > AD = DE = a 





(SM y SD son medianas homólogas) 
AADI: isósceles > DI = DA =x +1 


N E En ADAB, por propiedad: (x + 1)?= 9.1 
D 


x=2 Rpta. B A m D 


Finalmente, en el triángulo BAE: 





<.x = 26,5 Rpta. C 


RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 





27. Sobre los catetos de un triángulo ABC, recto en 
B, se construyen los cuadrados ABDE y BCFG; CE 
corta a AB en P y AF interseca a BC en Q. Si AB=2 
m y BC=3 m, calcule el valor de ,/AP. CQ en m. 


24. En un trapezoide ABCD, la recta que pasa por 
los puntos medios de las diagonales interseca a 
AB y DC en los puntos P y Q respectivamente. 
Calcular AP, si PB=9, CQ=3, QD=6. 





5 A E pa =a A) : B) : C) : 
Resolución: D) 3 E) F (UNI 2012-2) 
Resolución: 
Por teorema de Menelao: Sea: AP =x A QC = y 
ADBA: b.9.m=b.x.n ..(1) Se pide: /AP.CQ = yX.y 
ADCA: 6.a.m=3.a.n ...(2) 
De (1) / (2): a 
6 3 
x=45 Rpta. C 





il RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 





34. Se da un trapecio en el cual la base menor 
mide b. Si la base mayor es 8 veces la base menor 
(figura), y se divide el trapecio en 3 trapecios 
semejantes por dos paralelas a las bases, halle el 
valor de x (la menor paralela) 





| \ A D 


Pme Por condición del problema, los trapecios MBCN, 
| \ PMNE y APED son semejantes, entonces la razón 


| \ entre sus bases será constante, es decir: 
À D b x y 
A) 2b B) 2,5b C) 3b TE y = 8b 
D) 1,5b E) 3,5b (UNI 2013-2 
) ) ( ) Resolviendo: x=2b ^ y= 4b 
Resolución: 
x= 2b Rpta. A 


